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Bei der Oberwachung rechnergesteuerter Stellglieder 
besteht das Problem, fehlerhafte SteitgroKen rechtzeitig zii 
erkennen. Mit den bisher bekannten Maf&nahmen zur Ober- 
wachung war es nicht mdglich, die Auswirkungen fehlerhaf- 
ter auf ein Stellgtied einwirkender Steuersignale zu verhin- 
dern. 

Die Erfindung schafft hier Abhilfe, indem die Steuersignale 
am Ausgang eines Prozef^rechners einer Auswerteschaltung 
zugefiihrt werden und wahrend der Prufzeit die Weitergabe 
des Steuersignals an den Eingang des Stellgliedes zeitver- 
zogert wird, Erweist sich das Steuersignal als korrekt, wird 
das Stellglied angesteuert, andernfalls wird das Steuersi- 
gnal unterdruckt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Oberwachung rechnergesteuerter 
Stellglieder, insbesondere fur Sicherheitseinrich- 
tungen in Kraftfahrzeugen (z. B. Antiblockiersyste- 5 
me, air bags oder Gurtstrammer), bestehend aus 
einem ProzeBrechner und eine von diesem ange- 
steuerten elektronischen Stellglied, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi am Ausgang des Rechners Si- 
gnalproben eines zur Steuerung des Stellgliedes lo 
vorgesehenen Steuersignals entnommen und einer 
Auswerteschaltung zugefuhrt werden, daB die Si- 
gnalproben fortlaufend innerhaib vorgegebener 
Zeitspannen mit Soilwerten verglichen und bei Ab- 
weichungen das Ausgangssignal des Rechners kor- is 
rigiert wird, und daB das zur Steuerung yorgesehe- 
ne Steuersignal nur bei Koinzidenz zwischen den 
Signalproben und den Soilwerten an das Stellglied 
ubermitteltwird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB das zur Steuerung des Stellgliedes 
vorgesehene Steuersignal zwischengespeichert 
und nach Ablauf der Pruf- und Korrekturzeitspan- 
ne bei Koinzidenz zwischen den Signalproben und 
den Soilwerten an das Stellglied ubermittelt wird. 25 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zur Steuerung des Stellgliedes 
vorgesehene Steuersignal unter einer um wenig- 
stens den Betrag der Pruf- und Korrekturzeitspan- 
ne verlangerten Laufzeit an das Stellglied ubermit- 30 
telt wird und bei Abweichungen der Signalproben 
von den Soilwerten unverzogert unterdruckt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein erstes Steuersignal in Form eines 
Potentialsprungs erzeugt wird, das Steuersignal in- 35 
tegriert und das Integral kontinuierlich mit einem 
Referenzwert verglichen wird und das bei Errei- 
chen des Referenzwertes ein zweites Steuersignal 
in Form eines Potentialsprungs erzeugt und direkt 
an das Stellglied ubermittelt wird und das zur Un- . 4o 
terdruckung des zweiten Steuersignals der Potenti- 
alsprung des ersten Steuersignals ruckgangig ge- 
macht wird, bevor sein Integral den Referenzwert 
erreicht hat 

5. Schaltungsanordnung zur Oberwachung rech- 45 
nergesteuerter Stellglieder, insbesondere fur Si- 
cherheitseinrichtungen in Kraftfahrzeugen (z.B. 
Antiblockiersysteme, air bags oder Gurtstrammer), 
bestehend aus einem ProzeBrechner (10) und einem 
von diesem angesteuerten elektronischen Stellglied 50 
(12) dadurch gekennzeichnet, daB eine mit dem 
Ausgang (16) des Rechners (10) verbundene Aus- 
werteschaltung (18) vorgesehen ist, die einen Soll- 
wertgeber (20), einen vom Sollwertgeber (29) und 
dem ProzeBrechner (10) ansteuerbaren Vergiei- 55 
cher (22) sowie einen von dem Vergleicher (22) an- 
gesteuerten Schaltsignalgenerator (24) umfaBt, daB 
zwischen dem Ausgang (16) des Rechners (10) und 
dem Steuereingang (28) des Stellgliedes (12) eine 
Zeitverzogerungsschaltung (30) angeordnet ist und eo 
daB ein Ausgang (32) der Auswerteschaltung (18) 
mit einem Korrektursteuereingang (34) des Rech- 
ners (10) und/oder mit einem Freigabe- (36) und/ 
oder Rucksetzeingang (38) der Zeitverzogerungs- 
schaltung (30) verbunden ist 65 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zeitverzogerungsschal- 
tung ein Schreib-Lesespeicher (30) ist und der Aus- 
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gang (32) der Auswerteschaltung (18) mit dem Kor- 
rektursteuereingang (34) des Rechners (10) und mit 
dem Freigabeeingang (36) und Rucksetzeingang 
(38) des Speichers (30) verbunden ist 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zeitverzogerungsschal- 
tung ein Schieberegister (30) ist und der Ausgang 
(32) der Auswerteschaltung (18) mit dem Korrek- 
tursteuereingang (34) des Rechners (10) und dem 
Rucksetzeingang (36) des Schieberegisters (30) ver- 
bunden ist 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zeitverzogerungsschal- 
tung eine Laufzeitleitung (30) ist und der Ausgang 
(32) der Auswerteschaltung (18) mit dem Korrek- 
tursteuereingang (34) des Rechners (10) und dem 
Rucksetzeingang (36) der Laufzeitleitung (30) ver- 
bunden ist 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zeitverzogerungsschal- 
tung (30) einen Sollwertgeber (50), einen Integrator 
(52) und einen mit dem Sollwertgeber (50) und dem 
Integrator (52) verbundenen Vergleicher (54) um- 
faBt und der Ausgang (32) der Auswerteschaltung 
(18) mit dem Korrektursteuereingang (34) des 
Rechners (10) verbunden ist 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sollwertgeber (50) 
ein zwischen einer Referenzspannungsquelle (56) 
und Bezugspotential (58) liegender Spannungstei- 
ler aus zwei in Reihe geschaiteten Widerstanden 
(60, 62), daB der Integrator (52) ein in Reihe zwi- 
schen dem Eingang (44) der Zeitverzogerungs- 
schaltung (30) und dem einen Eingang (64) des Ver- 
gleichers (54) liegender TiefpaB aus einem Wider- 
stand (66) und einem Kondensator (68) ist, wobei 
der Kondensator (68) mit einem AnschluB an der 
Referenzspannungsquelle (56) liegt, und daB der 
Vergleicher ein Operationsverstarker (54) ist, des- 
sen nichtinvertierender Eingang (64) mit dem Tief- 
paB (52) und dessen invertierender Eingang (70) mit 
dem Teilerabgriff (72) des Spannungsteilers (60, 62) 
verbunden ist 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Vergleicher (54) 
einen offenen KoUektorausgang (76) (Open Collek- 
tor) aufweist 

12. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- 
che 9-11, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver- 
gleicher (54) eine Mitkopplung uber ein Differen- 
zierglied (74) aufweist 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet daB das Differenzierglied 
(74) aus einem zwischen dem Ausgang (76) und dem 
nichtinvertierenden Eingang (64) des Vergleichers 
(54) angeordneten Kondensator (78) und einem 
zwischen dem nichtinvertierenden Eingang (64) 
und der Referenzspannungsquelle (56) angeordne- 
ten Widerstand (80) besteht 

14. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 5-13, dadurch gekennzeichnet daB das Stell- 
glied (12) ein mit einer komplementaren Treiber- 
stufe (82) aufgebauter Emitterfolger (84) ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwa- . 
chung rechnergesteuerter Stellglieder, insbesondere fur 
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Sicherheitseinrichtungen in Kraftfahrzeugen (z. B. Anti- 
blockiersysteme, air bags oder Gurtstrammer), beste- 
hend aus einem ProzeOrechner und einem von diesem 
angesteuerten elektronischen Stellglied. 

Stellglieder werden in alien Bereichen der Steue- 
rungs- und Regelungstechnik eingesetzt. Zur Funktions- 
uberwachung waren bisher optische oder akustische Si- 
gnalgeber sowie analog anzeigende Instrumente mit be- 
sonders markierten Gefahrenbereichen gebrauchlich. 

Im Zuge komplizierterer und schnellerer Steuerungs- 
und Regelungsvorgange werden zur Ansteuerung von 
Stellgliedern zunehmend ProzeBrechner eingesetzt. 
Diese sind am ehesten in der Lage, die umfangreichen 
Datenmengen zu verarbeiten, aus denen die StellgroOen 
abgeleitet werden. Da derartige Rechner auch im Nor- 
malbetrieb auBeren Storungen, wie Funkstorungen 
durch Sendeanlagen, elektrischen Entladungen oder 
Schaltimpulsen auf Leitungsnetzen unterworfen sein 
konnen, ist eine Funktionsuberwachung erfprderlich. 

Gerade bei sicherheitsrelevanten Aniagen aber sind 
die bekannten MaBnahmen zur Funktionsuberwachung 
nicht ausreichend. Dies wird besonders am Beispiel pas- 
siver Riickhaltesysteme mit aufblasbaren Gaskissen (air 
bags) fiir Kraftfahrzeuge deutlich. 

Mit diesen Ruckhaltesystemen sollen die Fahrzeugin- 
sassen beim Aufprall des Fahrzeugs auf ein Hindernis 
vor Verletzungen geschutzt werden, die durch den Auf- 
prall ihrer Korper auf Teile des Fahrgastraums verur- 
sacht werden konnen. Dies geschieht. indem kurz nach 
dem Aufprall des Fahrzeugs durch elektrisch gezundete 
Gaspatronen aufgeblasene Gaskissen schiitzend zwi- 
schen die Fahrzeuginsassen und die Teile des Fahrgast- 
raums ausgebreitet werden. 

Bei diesem Riickhaltesystem werden von ProzeB- 
rechnern laufend die Verzogerungs- und Beschleuni- 
gungswerte des Fahrzeugs erfaBt. Beim Aufprall des 
Fahrzeugs auf ein Hindernis verlaufen diese Werte in 
Form einer Minima und Maxima aufweisenden Kurve 
(Crash Kurve). Der Auslosezeitpunkt fiir das Ruckhalte- 
system muB dann in einem durch Versuche vorher be- 
stimmten exakten Zeitpunkt erfolgen. Der Forderung 
nach einem wirksamen Ansprechen des Riickhaltesy- 
stems steht mit gleicher Gewichtung der sichere Schutz 
vor einer fehlerhaften Ausldsung gegeniiber. Anderen- 
fatls konnten durch. Sichtbehinderung oder durch Er- 
schrecken des Fahrers erhebliche Folgeschaden entste- 
hen. 

Die bisher gebrauchlichen OberwachungsmaBnah- 
men sind nicht in der Lage, eine fehlerhafte Ausldsung 
zu verhindern. In demselben Moment, in dem dieser 
einen Storfall in Form einer fehlerhaften Auslosung an- 
zeigen konnten, waren die Gaspatronen bereits irrever- 
sibel gezundet und der Aufblasvorgang konnte nicht 
mehr unterdrtickt werden. 

Auch auf anderen Gebieten, die nicht im sicherheits- 55 
relevanten Bereich liegen, z. B. rechnergesteuerte 
Werkzeugmaschinen, konnen Storfalle der genannten 
Art erhebliche Schaden verursachen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Oberwachung rechnergesteuerter Stellglie- 60 
der zu schaffen, bei dem Storfalle rechtzeitig vor Abga- 
be von Stellbefehlen erkannt und so fehlerhafte Stellbe- 
fehle verhindert werden konnen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zur Ober- 
wachung rechnergesteuerter Stellglieder nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 durch die im kennzeich- 
nenden Teil angegebenen Merkmale gelost. 

Durch den fortlaufenden Vergleich der Signalproben 



mit Sollwerten wird die Information iiber die Richtig- 
keit der vom ProzeBrechner aus den verarbeiteten Da- 
ten ermittelten Ergebnisse standig aktualisiert Auf die- 
se Weise ist eine Korrektur der Ergebnisse oder eine 
5 Unterdruckung fehlerhafter Steuersignale aufgrund fal- 
scher Ergebnisse zum fruhestmoglichen Zeitpunkt ge- 
geben. 

Das Stellglied mit dem zur Steuerung vorgesehenen 
Steuersignal, das der ProzeBrechner aufgrund der Er- 
ie gebnisse der verarbeiteten Daten erzeugt hat, wird 
nicht sofort angesteuert. Vielmehr wird noch das Ergeb- 
nis der Priifung abgewartet. Nach abgeschlossener PrQ- 
fung wird dann eine Entscheidung herbeigefuhrt, ob ei- 
ne Korrektur erforderlich ist oder ob das Steuersignal 
15 unverandert zur Ansteuerung des Stellgliedes verwen- 
det werden kann. Im ersten Fall wird das Steuersignal 
nicht zur Ansteuerung des Stellgliedes verwendet und 
stattdessen ein weiterer Rechenzyklus abgewartet Im 
zweiten Fall erfolgt die Ansteuerung des Stellgliedes 
20 sofort nach der Entscheidung. 

Unter der Voraussetzung, daB bei der Prufung der 
Signalproben Abweichungen von Sollwerten festge- 
stellt werden, ist mit diesem Verfahren ein sicherer 
Schutz vor fehlerhaften Stellbefehlen moglich. 
25 Bei richtigen Steuerbefehlen erfolgt zwar eine verzd- 
gerte Ansteuerung des Stellgliedes, durch die standig 
aktualisierte Information iiber die Richtigkeit der Er- 
gebnisse des ProzeBrechners ist die Verzogerung aber 
sehr gering und kann durch Schaltungs- oder Pro- 
30 grammmaBnahmen so bemessen werden, daB die Funk- 
tionsweise einer mit einem Rechner gesteuerten Stell- 
glied ausgerusteten Anlage nicht beeintrachtigt wird. 

Die Zuverlassigkeit der Prufung durch Vergleich der 
Signalproben des vorgesehenen Steuersignals mit Soll- 
35 werten hangt von der Art der gewonnenen Sollwerte 
ab. Die hochste Zuverlassigkeit wird erreicht, wenn die 
gesamte Datenverarbeitung, die im ProzeBrechner er- 
folgt, in einem zweiten Rechner nachvollzogen wird. 
Die Wahrscheinlichkeit, daB auBere Storungen hier zu 
40 gleichen Fehlern fiihren, die sich spater gegenseitig auf- 
heben, ist auBerst gering. AuBerdem lassen sich Abwei- 
chungen sofort ermitteln und die Zeit fiir die Verzoge- 
rung der Ansteuerung der Stellglieder wird klein be- 
messen. 

45 Weniger Aufwand erfordert die PrQfung von Signal- 
proben mit Sollwerten auf der Basis von Zwischener- 
gebnissen. Allerdings sind hier auch die Zeitspannen 
zwischen den Priifzyklen linger, wodurch auch die Ver- 
zogerung der Ansteuerung der Stellglieder groBer wird. 

Am einfachsten ist die Oberpriifung der Signalproben 
mittels mitverarbeiteter Prufwerte, die auf Plausibilitat 
mit statischen Signalen erfolgen kann. 

Wenn die Zeit fur einen Rechenzyklus des ProzeB- 
rechners, in der aus den zur Verf ugung stehenden Daten 
jeweils ein Ergebnis ermittelt wird, klein gegenuber ei- 
ner maximal zulassigen Verzogerungszeit fiir die An- 
steuerung des Stellgliedes ist, kann die Priifung sich 
auch auf das Endergebnis beschr^nken und bei jedem 
Rechenzyklus wiederholt werden. 

Bei einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens wird das zur Steuerung des Stellglieds vorgese- 
hene Steuersignal zwischengespeichert und nach Ablauf 
der Priif- und Korrekturzeitspanne bei Koinzidenz zwi- 
schen den Signalproben und den Sollwerten an das 
65 Stellglied ubermittelt Mit diesen Verfahrensschritten 
kann die Verzogerungszeit beliebig gesteuert werden. 
Damit laBt sie sich auch von Fall zu Fall unterschiedlich 
langen Priif- und Korrekturzeiten anpassen und so auf 
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die jeweils kurzest mogUche Zeitdauer beschranken. gang der Auswerteschaltung ein Korrektursignal und/ 

Unabhangig von der gewahlten Zeitdauer bleiben die oder Freigabe- oder Rucksetzsignale erzeugt Diese Si- 

Steuersignale unverfalscht gnale gelangen zum ProzeBrechner und gegebenenfalls 

In einer ersten Abwandlung der vorhergehenden zu einer Zeitverzdgerungsschaltung. 
Verfahrensschritte werden die zur Steuerung des Stell- 5 Diese Zeitverzdgerungsschaltung zwischen dem Aus- 
glieds vorgesehenen Steuersignale unter einer urn we- gang des ProzeBrechners und dem Eingang des SteU- 
nigstens den Betrag der Pruf- und Korrekturzeitspanne gliedes dient dazu, Steuersignale erst dann an den Ein- 
verlangerten Laufzeit an das Stellglied ubermittelt und gang des Stellgliedes anzulegen, wenn feststeht, daB die 
bei Abweichungen der Signalproben von den Sollwer- Auswerteschaltung eine Obereinstimmung der Signal- 
ten unverzogert unterdruckt 10 probenmitdenSollwerten(K:oinzidenz)ermittelthat 

Diese Alternative bietet ebenfalls die Moglichkeit, Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung verei- 

Steuersignale unverandert mit sehr hoher Genauigkeit nigt die Gewahrieistung einer sicheren Verhinderung 

zeitlich zu verzogern. Gegenuber den vorgenannten von fehlerhaften Stellbefehlen mit einer moglichst ge- 

Verfahrensschritten kommt die Ausgestaltung mit weni- ringen Signalverzogerung, da die Moghchkeit besteht, 

ger Steuerbefehlen aus. 15 aufgrund der standig aktualisierten Informationen uber 

In einer zweiten Abwandlung wird ein erstesSteuer- die Richtigkeit der Ergebmsse, den Rechner zum 

signal in Form eines Potentialsprungs erzeugt Dieses schnellstmoglichen Zeitpunkt zu korngieren und so auf 

wird integriert und das Integral kontinuieriich mit einem unnotige Zeitreserven zu verzichten. 

Referenzwert verglichen. Bei Erreichen des Referenz- Bei einer Weiterbildung der errmdungsgemaOen 

wertes wird ein zweites Steuersignal in Form eines Po- 20 Schaltungsanordnung ist die Zeitverzogerungsschal- 

tentialsprungs erzeugt und direkt an das Stellglied iiber- tung ein Schreib-Lesespeicher und der Ausgang der 

mittelt Zur Unterdruckung des zweiten Steuersignals Auswerteschaltung ist mit dem Korrektursteueremgang 

wird der Potentialsprung des ersten Steuersignals ruck- des Rechners und mit dem Freigabe- und Rucksetzein- 

gancig gemacht, bevor sein Integral seinen Referenz- gang des Speichers verbunden. . 

wert erreicht hat 25 Diese MaBnahme gestattet eine beliebige Steuerung 

Diese Verfahrensschritte lassen sich mit geringen der Lange der Verzogerungszeit Diese Mt sich somit 

schaitungstechnischen MaBnahmen realisieren. Bei kur- von Fall zu Fall unterschiedlich langen Pruf- und Kor- 

zen Verzogerungszeiten, wie sie angesichts der hohen rekturzeiten anpassen, Ferner bleiben die Steuersignale 

Rechengeschwindigkeiten ublicher ProzeBrechner aus- unverfalscht. 

reichendsind,laBt sich auch eine vorgegebeneVerzoge- 30 Bei einer ersten Abwandlung der vor erwahnten 

rungszeit ausreichend genau einhalten. Gegenuber den Schaltungsanordnung ist die Zeitverzogerungsschal- 

vorgenannten Alternativen kommt dieses Verfahren tung ein Schieberegister und der Ausgang der Auswer- 

ohne Steuerleitung zur Beeinflussung der Verzoge- teschaltung ist mit dem Korrektursteueremgang des 

rungsschaltung aus. Es genugt vielmehr, den Potential- Rechners und dem Rucksetzeingang des Schieberegi- 

sprung des ersten Steuersignals rechtzeitig riickgangig 35 sters verbunden. u i^- 

zu machen. Im Hinblick auf die Storanf alligkeit von Pro- Auch hier bleiben die Steuersignale unverfalscht. Die 

zeBrechnem ist die Anzahl von Daten und Steuerleitun- Verzogerungszeiten lassen sich durch exakte Taktsteue- 

gen so gering wie moglich zu halten. Diese Ausgestal- rung sehr genau einhalten. Durch vorgeschaltete Fre- 

tung ist deshalb besonders unempfindlich gegen Storun- quenzteiler sind auch stufige Anderungen der Verzoge- 

40 rungszeit realisierbar. Auflerdem wird erne einfachere 

Die Erfindung betrifft ferner eine Schaltungsanord- Ansteuerung ermoglicht, da eine Freigabesteuerleitung 

nungzurOberwachungrechnergesteuerterStellglieder, entfallen kann. . r, • 

insbesondere fur Sicherheitseinrichtungen in Kraftfahr- Bei einer zweiten Abwandlung 1st die Zeitverzoge- 

zeugen (z. B. Antblockiersysteme. air bags oder Gurt- rungsschaltung eine Laufzeitleitung und der Ausgang 

strammer), bestehend aus einem ProzeBrechner und ei- 45 der Auswerteschaltung 1st mit dem Korrektursteuerein- 

nem von diesem angesteuerten elektronischen Stell- gang des Rechners und dem Rucksetzeingang der Lauf- 

glied zeitleitung verbunden. 

Diesbezflglich liegt hier die Aufgabe zugrunde. eine Auch hier bleiben bei kurzen Verzogerungszeiten die 
Schaltungsanordnung zur Oberwachung rechnerge- Steuersignale praktisch unverfalscht Es lassen sich auch 
steuerter Stellglieder zu schaffen. mit der Storfalle so die Zeitverzogerungen sehr prazise einhalten. Aller- 
rechtzeitig vor Abgabe von Stellbefehlen erkannt und dings besteht die Moglichkeit einer Steuerung aer Ver- 
so fehlerhafte Stellbefehle verhindert werden konnen. zogerungszeit nicht ohne zusatzliche MaBnahme. Auch 

Gelost wird diese Aufgabe bei einer Schaltungsan- hier wird die Ansteuerung veremfacht, da eine Freiga- 

ordnung zur Oberwachung rechnergesteuerter Stell- besteuerleitung entfallen kann. Die erforderliche Ruck- 

glieder nach dem Oberbegriff des Anspruchs 5 mit dem 55 setzleitung dient hier dazu, em am Ende der Laufzeitlei- 

imkennzeichnendenTeilangegebenenMerkmal. tung angelangtes. unerwiinschtes Steuersignal durch 

Die Auswerteschaltung dient dem fortlaufenden Ver- Steuerbefehl zu unterdrucken. z. B. durch Offnen eines 

gleich der Signalproben des vorgesehenen Steuersi- Schalters zwischen dem Ausgang der Verzogerungslei- 

gnals mit Sollwerten. Dazu ist in der Auswerteschaltung tung und dem Eingang des Stellgliedes. 

ein Vergleicher vorgesehen. dem sowohl Signalproben eo SchlieBlich ist bei einer dritten Abwandlung der Aus- 

vom Ausgang des Rechners als auch Sollwerte eines gestaltung der erfindungsgemaBen Schaltungsanord- 

Sollwertgebers zugefuhrt werden. Der Sollwertgeber nung vorgesehen, daB die Zeitverzogerungsschaltung 

kann seine Sollwerte aus denselben Daten gewinnen, die aus einem Sollwertgeber, einem Integrator und einem 

dem ProzeBrechner zur Verfugung stehen. ferner aus mit dem Sollwertgeber und dem Integrator verbun- 

Zwischenergebnissen oder aus fest vorgegebenen Plau- 65 denen Vergleicher besteht, und daB der Ausgang der 

sibilitatsbeziehungenmitPrufsignalen. Auswerteschaltung mit dem Korrektursteueremgang 

Bei Abweichung der Signalproben von den Sollwer- des Rechners verbunden ist r j • 

ten wird ein Schaltsignalgenerator erregt der am Aus- Der erforderliche schaltungstechnische Aufwand 1st 
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hierbei sehr gering. Damit ist auch der benotigte Bau- 
raum klein, was fiir bestimmte Anwendungsfalle ein we- 
sentliches Kriterium sein kann. Aufgrund der geringen 
Anzal der benotigten Bauelemente ist auch die gesamte 
Ausfallwahrscheinlichkeit gering. Dies kommt beson- 
ders rechnergesteuerten Stellgliedern fCir sicherheitsre- 
levante Aniagen zugute. 

Fiir kieine Verzogerungszeiten^ wie sie bei ublichen 
ProzeBrechnern genugen, bietet die Alternativlosung 
eine ausreichende Genauigkeit der Zeitverzogerung. 
Oiese ergibt sich aus der Zeitkonstanten des Differen- 
ziergliedes in Verbindung mit dem Sollwert und dem 
Pegel des vorgesehenen Steuersignals. Ein besonderer 
Vorteil besteht darin, daS keine gesonderte Steuerlei- 
tung von der Auswerteschaltung benotigt wird. Viel- 
mehr reicht es aus, das Steuersignal abzuschalten oder 
zu unterdrucken ehe das Integral des Steuersignals den 
Sollwert des SoUwertgebers erreicht hat. 

Vorzugsweise ist der Sollwertgeber ein zwischen ei- 
ner Referenzspannungsquelle und Bezugspotential lie- 
gender Spannungsteiler aus zwei Widerstanden, der In- 
tegrator ein in Reihe zwischen dem Ausgang der Zeit- 
verzdgerungsschaltung und dem einen Eingang des 
Vergleichers liegender TiefpaB aus einem Widerstand 
und einem Kondensator, wobei der Kondensator mit 
einem AnschiuB an der Referenzspannungsquelle liegt. 
Der Vergleicher ist vorzugsweise ein Opera tionsver- 
starker, dessen nichtinvertierender Eingang mit dem 
TiefpaB und dessen invertierender Eingang. mit dem 
Teilerabgriff des Spannungsteilers verbunden ist. 

Die Ausgestaltung des SoUwertgebers bietet die 
Moglichkeit, vorhandene Referenzspannungsquellen 
auszunutzen. Die Anordnung des Integrators ermog- 
licht die Ausnutzung des steilsten Bereichs der als 
Sprungantwort auf einen Pegelwechsel abgegebenen 
Spannungsverlauf fiir den Vergleich zwischen dem Soll- 
wert und dem Istwert Dadurch ist eine ausreichend 
genaue Verzogerungszeit einstellbar. 

Die Ausbildung des Vergleichers als Operationsver- 
starker gestattet bei hoher Verstarkiing eine niedrige 
Belastung der auBeren Schaltelemente. AuBerdem laBt 
sich ein eindeutiges zweites Steuersignal erzeugen, so- 
bald das Integral des ersten Steuersignals den Sollwert 
erreicht hat. 

Bei einer praktischen Ausfiihrungsform weist der 
Vergleicher einen offenen Kollektorausgang (Open 
Collektor Ausgang) auf. 

Diese Ausfiihrung schafft gunstige Voraussetzungen 
fiir die Kopplungsmoglichkeit der Zeitverzogerungs- 
schaltung mit einem nachfolgenden Stellglied. Im Zu- 
stand vor Erreichen der Schaltschwelle, d h. solange das 
Integral des ersten Steuersignals noch nicht den Soll- 
wert erreicht hat, kann das Potential des Ausgangs der 
Zeitverzogerungsschaltung den Wert des Ruhepotenti- 
als des nachfolgenden Eingangs annehmen. Dadurch 
wird sichergestellt, daB das nachfolgende Stellglied 
nicht auf einen undefinierten Zwischenwert durchge- 
steuert wird, was sonst zusatzliche MaBnahmen zu sei- 
ner Beseitigung erfordert. 

Bei einer praktischen Ausfuhrung weist der Verglei- 
cher eine Mitkopplung uber ein Differenzierglied auf. 

Diese MaBnahme sorgt dafur. daB der Vergleicher 
nach Oberschreiten der Schaltschwelle voll durchschal- 
tet und damit eiri eindeutiges zweites Steuersignal an 
das nachfolgende Stellglied liefert Ein dem Prellen von 
Kontakten ahnliches Hin- und Her-Schaltverhalten 
wird auf diese Weise verhindert 

Vorzugsweise umfaBt der Differenzierer einen zwi- 



schen dem Ausgang und dem nichtinvertierenden Ein- 
gang des Vergleichers angeordneten Kondensator und 
einen zwischen dem nichtinvertierenden Eingang und 
der Referenzspannungsquelle angeordneten Wider- 
5 stand. 

Auf diese Weise wird erreicht, daB das zweite Steuer- 
signal auch dann noch ausreichend lange den Steuerein- 
gang des Stellgliedes ansteuert, wenn zwischenzeitlich 
z. B. Teile des ProzeBrechners ausgefallen sind, wie es 
to im Anwendungsbeispiel der passiven Riickhaltesysteme 
in Folge eines Aufpralls des Fahrzeugs auf ein Hindernis 
geschehen kann. 

Bei einer praktischen Ausfuhrung ist das Stellglied ein 
mit einer komplimentaren Treiberstufe aufgebauter 
15 Emitterfolger. 

Das Stellglied ist hier zur Ansteuerung niederohmi- 
ger Lasten ausgelegt Die Ansteuerung in Verbindung 
mit der Treiberstufe kommt dabei mit geringen schal- 
tungstechnischem Aufwand aus, was sich auch wieder 
20 giinstig auf die BaugroBe und die Zuverlassigkeit aus- 
wirkt. 

Weiterbildungen und vorteilhafte Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, 
der weiteren Beschreibung in Verbindung mit der 
25 Zeichnung, anhand der das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren und die Schaltungsanordnung erlautert werden. In 
der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines rechnergesteuerten 
Stellgliedes mit einer erfindungsgemaBen Auswerte- 
30 schaltung und einer Zeitverzogerungsschaltung, 

Fig. 2 eine praktische Ausgestaltung einer Zeitverzo- 
gerungsschaltung und eines Stellgliedes. 

Fig. t zeigt ein rechnergesteuertes Stellglied. das ei- 
nen ProzeBrechner tO, ein Stellglied 12, eine Auswerte- 
35 schaltung 18 und eine Zeitverzogerungsschaltung 30 
umfaBt 

Das Stellglied 12 eignet sich zur Ansteuerung eines 
passiven Ruckhaltesystems fiir FCraftfahrzeuge, bei dem 
aufblasbare Gaskissen durch Ztinden von Gaspatronen 
40 aufgeblasen und zwischen die Insassen und Teile des 
Fahrgastraums geschoben werden. Dementsprechend 
wird die vom Stellglied 12 erregte Last durch eine elek- 
trische Zundvorrichtung einer Gaspatrone realisiert 
In dem dargestellten Blockschaltbild erhalt der Pro- 
45 zefirechner 10 seine Daten iiber ein Dateneingang 14. 
Ein Ausgang 16 ist sowohl mit einem Eingang 44 der 
Zeitverzogerungsschaltung 30 als auch mit einem Ein- 
gang 26 der Auswerteschaltung 18 verbunden. Der Aus- 
gang 46 der Zeitverzogerungsschaltung 30 ist mit einem 
50 Eingang 28 des Stellgliedes 12 verbunden. Am Ausgang 
48 des Stellgliedes 12 wiederum ist die Last 14 ange- 
schlossen. 

Der Eingang 26 der Auswerteschaltung 18 fiihrt in- 
tern zu einem Vergleicher 22, dem auBerdem ein Soll- 
55 wert von einem Sollwertgeber 20 zugefiihrt wird. Ein 
Ausganssignai des Vergleichers gelangt intern zu einem 
Schaltsignaigenerator 24. Die erzeugten Schaltsignale 
gelangen iiber einen Eingang 32, der mehrkanalig aus- 
gefuhrt sein kann an einen Korrektursteuereingang 34 
60 des Rechners 10 und gegebenenfalls an einen Freigabe- 
eingang 36 und einen Rucksetzeingang 38 der Zeitver- 
zogerungsschaltung 30. 

Der Sollwertgeber erhalt gegebenenfalls Signale 
iiber einen SoUwerteingang 42, der mit der gleichen 
65 Datenleitung wie der Dateneingang 40 des Rechners 
verbunden ist. 

Bei einer praktischen Ausfiihrung kann die Auswerte- 
schaltung durch einen weiteren ProzeBrechner gebildet 
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sein.inwelchemdiehieraufgefuhrtenFunktionsbl6cke rungsschaltungSOunddesSte Iglieds 12. 

20 22und24durchProgrammschritterealisiertsind. Die Zeitverzogerungsschaltung besteht aus emem 

Die Zeitverzogerungsschaltung kann wahlweise als Sollwertgeber 50 einem Integrator 52 und einem Ver- 

Schreib-Lese Spficherfschiebere^^^^^^^ Laufzeitleitung gleicher 54. SchlieBlich ist noch em D.fferenzierer 74 

Oder als Vergleicher mit Integrator und Sollwertgeber s vorgesehen. u . u» .o 

ausgebildet sein. Je nach Ausbildung sind entweder bei- Der Sollwertgeber ^emerseite be«eht ^^^^ 

de Steuereingange 36. 38. z. B. beim Schreib-Use-Spei- Spannungsteiler nut den Widerstanden 60 und 6Z Diese 

Cher. nur. der Rucksetzeingang 38 beim Schieberegister liegen zwischen einer Referenzspannungsquelle 56 und 

und der Uufzeitleitung oder kein Steuereingang bei der Bezugspotential 58. An einem Teilerabgriff 72 wird der 
Vergleicherlosungerforderlich. .o Sollwert abgegriffen und dem •"!«'^.^rende^^^ 

Im normalen Betrieb der Anordnung werden dem 70 des als Operationsverstarker 54 ausgefuhrten Ver- 

RechnerubereinenDateneingang401aufendDatenzu- gleicher zugefuhrt „xiof.,oft..,cH^n, 

gefuhrv aus denen er Steuersignale zur Ansteuerung Der Integrator 52 besteht aus emem T.efp^ aus dem 

des Stellgliedes 12 ermittelt Erscheint am Ausgang 16 Widerstand 66, der zwischen dem 44 und dem 
ein solches Steuersignal. so gelangt es zum Eingang 44 is nichtmvertierenden Eingang 64 d^ Ope/ationsverstar- 

der Zeitverzogerungsschaltung 30. wo es zunachst ge- kers 54 liegt sowie aus emem •^""^"''^^^^J^-^^'^^^^^^^ 

speichertwird dem nichtinvertierenden Eingang 64 und der Referenz- 

Gleichzeitig gelangt das Steuersignal auch an den spannungsquelle56. ,^ „:„ 

Eingang 26 dir Auswerteschaltung 18. Hier wird es im Der zusitzlich vorgesehene D.fferenzierer 74 ist ein 
Vergleicher 22 mit einem vom Sollwertgeber 20 bereit- 20 HochpaB. bestehend aus emem Kondensator 78 zwi- 

gehdtenen Sollwert verglichen. Der Sollwertgeber schen dem Ausgang 76 des Ope^'^t'o^^verstarke s 54 

kann z. B. die Rechenoperationen des ProzeBrechners und dem nichtmvertierenden Eingang 64 und aus einem 

10 voUstandig nachvollziehen. Dazu werden ihm die Widerstand 80. welcher zwischen dem nichtinvertieren- 

gleichen Daten wie dem Rechner 10 zugefuhrt Dies ist den Eingang 64 und der Referenzspannungsquelle 56 

durchdiegestrichelteLiniezumSollwerteingang42an- 25 liegt -..^ 04 h^cA 

cedeutet Stellglied umfaBt einen Emitterfolger 84. beste- 

Altemativ kami er aber auch Festwerte ausgeben, die hend aus einem Transistor dessen ♦of^'^^einer 

nach Plausibilitatskriterien mit den Signalproben vergli- Versorgungsspannungsquelle 86 angeschaltet 1st und 

Chen werden. In diesem Fall konnte die Leitung zum dessen Emitter m.t dem ^^gf"^ ^^^^'•^""J" 

<!oIlwerteinffane 42 entf alien 30 Basis des Emitterfolgers 84 1st mit dem Kollektor einer 

WirddurfhdenVergleicher22dieObereinstimmung Treiberstufe 82 verbunden Der Emitter liegt an der 

der Signale festgestellt. so gibt der Schaltsignalgenera- Versorgungsspannungsquelle 86. Die Basis Hegt "ber 

tor an'den Ausfang 32 ge|ebenenfalls ein Freigabesi- einen Widerstand 88 ebenfalls ^" ^ jjf ""'"^^^^^ 

gnal an den Frfigabeeingang 36. Dieses Signal ist bei nungquelle 86 und uber einen Widerstand 90 am Ein- 

einem Schreib-Lese-Speicher als Verzogerungsschal- 35 gang28. , , ^. . „ 

tung erforderlich. Daraufhin wird das Steuersignal auf Gelangt auf den Eingang 44 Verzogerungsscha - 

. den Eingang 28 des Stellglieds 12 ubertragen. worauf tung 30 ein ^"f Sje""^'^"^' ^3^"]^ 

der SteUbefehl auseefuhrt wird sprungs, so wird uber den Widerstand 66 der IConden- 

Handelt es sich bei der Zeitverzogerungsschaltung 30 densator 68 aufgeladen Entsprechend der Zeitk^^^ 

um ein Schieberegister, eine Laufzeitleitung oder einen 40 ten dieser Widerstand-Kondensator-Kombination wird 

Vergleicher mit Sollwertgeber und Integrator, so ist nach einem bestimmten Zeitraum am nichtinvertieren- 

kein Freigabesignal erforderlich. Das Steuersignal den Eingang 64 ein solches PotenUal erreicht, das dem 

durchlauft vielmehr die Schaltung 30 wahrend die Aus- Potential des am Abgr£ 72 entnommenen und dem 

werteschaltung 18 die Koinzidenz der Signalproben mit invertierenden Eingang 70 zugefuhrten fntspricht Nach 

. den Sollwerten priift Die Zeitverzogerung ist dabei so 45 Uberschreiten dieser Schwelle andert sichdas Potential 

bemessen. daB sie mindestens so groB ist, wie die fur die am Ausgang 76 des Operationsverstarkers ^ "nf eben- 

Prufung und gegebenenfalls Korrektur benotigte Zeit- falls am Ausgang 46 der Zeitverzogerungsschaltung 30 

spanne. Nach AbschluB der Prufung gelangt das Steuer- in Gestalt eines zweiten Steuersignals. 

srgnaldannautomatischandenEingang28desStellglie. ^^[.^f f "8 ''^^^Pf 

jjIj 12 50 offener Kollektor ausgebildet 1st, konnte vor Eintritt 

Wird eine Abweichung zwischen den Signalproben dieses Ereignisses das Potential an BasJ des Trei- 

und dem Sollwert ermittelt. so erzeugt der Schaltsignal- bers 82 durch den Widerstand 88 auf das Potential der 

generator am Ausgang 32 ein Korrektursignal. z. B. in Versorgungsspannungsquelle 86 gezogen werden 

Form eines RQcksetzbefehls. das den Korrektursteuer- Durch das zweite Steuersignal wird die Ba is nun 

eingang 34 des Rechners 10 zugefuhrt wird. Das Steuer- 55 aber den Widerstand 90 angesteuert "nd cha^^et den 

signal am Ausgang 16 des Rechners 10 wird daraufhin Treiber 82 sowie anschheBend den Emitterfolger 84 

gelSscht Ist die Zeitverzogerungsschaltung ein Schreib- durch. ,,A„,i.A 

Lese-Speicher, ein Schieberegister oder eine Laufzeit- Duch den Kondensator 78 des Ehfferenzier^^^^^^^ 

leitung. so wird auch ein Rucksetzsignal an den RQck- bei Potentialwechsel am Ausgang 76 ein gleiches Poten- 

setzeingang 38 gegeben, worauf das Steuersignal vor 60 tial auf den nichtinverUerenden Eingang 64 angelegt 

Erreichen des Eingangs 28 geloscht oder unterdrflckt Dieses beschleunigt den Schaltvorgang. Der Wider- 

^jrd 6 6 B stand 80 ist so bemessen, daB nach Umschalten noch em 

1st die ZeitverzSgerungsschaltung 30 ein Vergleicher ausreichend langes zweites Steuersignal erzeugt wird. 

mit einem Sollwertgeber und einem Integrator, so reicht selbst wenn sich das erste Steuersignal aufgrund beson- 

die Loschung des Steuersignals am Ausgang 16 des 65 dererUmstande andert. ..^u^^^:„ 

Rechners 10 aus. die zeitverzogerte Ansteuerung des Andert sich das Steuersignal am Eingang 44 ehe sem 

Eingang 28 des Stellglieds 12 zuverhindern. integral den Sollwert am invertierenden Eingang 70 er-. 

Rg. 2 zeigt ein AusfQhrungsbeispiel der Zeitverzoge- reicht hat. so schaltet der Operationsverstarker 54 das 
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Ausgangspotentiai nicht um. Auf diese Weise wird die 
Erzeugung eines zweiten Steuersignals und damit die 
Ansteuerung des Stellgliedes unterdriickt. 
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